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Введение
Наземная геохимическая съемка, в различных
вариантах ее проведения и спектра анализируе!
мых компонентов, является устоявшимся методом
поисков залежей нефти и газа. Однако теоретиче!
ская и методологическая основа применения гео!
химических методов разрабатывалась для поисков
традиционных скоплений углеводородов. До на!
стоящего времени вопрос возможности и целесооб!
разности использования геохимического картиро!
вания при выявлении автохтонных нефтегазовых
месторождений в слабопроницаемых нефтемате!
ринских отложениях практически не изучен. В це!
лом процесс поисков и разведки трудно извлекае!
мых залежей углеводородов оказался заметно
сложнее, чем для находящихся в привычных кол!
лекторах. До сих пор дискуссионными остаются
предлагаемые поисковые геолого!геофизические
модели нефтегазовых объектов, локализованных в
породах черносланцевой формации. Неоднозначно
трактуется роль различных геологических факто!
ров в возникновении емкостного пространства.
Эти обстоятельства определяют сравнительно низ!
кую эффективность геолого!разведочных работ
при изучении таких объектов. При этом геохими!
ческим методам преимущественно отводится роль
изучения содержания и состава органического ве!
щества, а также оценки степени реализации неф!
те! и газогенерационного потенциала нефтемате!
ринских пород по материалу керна скважин [1].
Существующие модели формирования геохими!
ческих и геофизических (несейсмических) анома!
лий над залежами углеводородов базируются на
представлениях о субвертикальной миграции
углеводородных и сопутствующих компонентов с
уровня продуктивных горизонтов к дневной по!
верхности. Источником вещества для массоперено!
са является углеводородное скопление, ограничен!
ное водоуглеводородным контактом. Залежь за!
ключена в ловушку, включающую проницаемый
пористый горизонт, перекрытый флюидоупором, а
облик приповерхностных геохимических анома!
лий зависит от морфогенотипа ловушки [2–5].
Использование этих моделей при наземных гео!
химических поисках залежей нефти сланцевого
типа, по всей видимости, некорректно, так как они
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Актуальность исследований обусловлена слабой изученностью вопроса возможности применения наземных геохимических и
геофизических (несейсмических) методов при поисках залежей углеводородов в породах черносланцевой формации. Подоб=
ными отложениями с высоким ресурсным потенциалом нефтеносности в Западной Сибири являются битуминозные аргиллиты
баженовской свиты. По особенностям своей локализации автохтонные скопления нефти имеют ряд существенных отличий от
традиционных месторождений нефти и газа, а устоявшиеся модели эпигенетического формирования аномальных геополей яв=
ляются не совсем уместными для интерпретации данных геохимических и геофизических съемок в подобных геологических
условиях. Поэтому возникает необходимость оценки поисковой информативности этих методов для выявления нефтегазонос=
ных объектов сланцевого типа. В статье представлены результаты проведенной геохимической, а также наземных высокоточных
радиогеохимической и магнитной съёмок на юге Западной Сибири.
Цель работы: изучение особенностей структуры приповерхностных углеводородного геохимического, радиогеохимического и
магнитного полей, а также их трансформант на месторождении нефти в баженовской свите.
Методы исследования: наземные высокоточные полевые методы измерения магнитного и радиогеохимического полей, лабо=
раторные испытания проб на содержание ряда углеводородных компонентов, статистическая обработка данных, включающая
методы фильтрации и относительных параметров на месторождении сланцевой нефти на юге Западной Сибири.
Результаты. Проведена оценка взаимосвязи количественных и качественных характеристик проанализированных геополей с
особенностями структурно=тектонического строения территории и ее нефтеносностью с помощью: показателей остаточного маг=
нитного поля, дисперсии и градиента магнитного поля; дисперсии радиогеохимических показателей; анализа изменения значе=
ний углеводородных индикаторных отношений.
Ключевые слова:
Геохимия, магниторазведка, литохимические пробы, углеводородные залежи, баженовская свита, сланцевая нефть.
отличаются от традиционных скоплений углеводо!
родов рядом важных особенностей. Резервуар
представляет собой трещинный коллектор в изо!
лированной системе в литологических ловушках
неструктурного типа, глинисто!карбонатные отло!
жения – одновременно нефтематеринская толща,
коллектор и флюидоупор. Нефтегенерирующие го!
ризонты гидроизолированы и находятся в термо!
барических условиях главной фазы нефтеобразо!
вания. Характерны сверхвысокие пластовые и по!
ровые давления и температуры, плотностная нео!
днородность пород.
Существует несколько основных точек зрения
на формирование емкостного пространства. В ка!
честве возможных причин рассматриваются: авто!
нефтеразрыв, обусловленный процессами нефтеге!
нерации [6–10]; особенности литологического со!
става [11–13]; влияние пликативной и разрывной
тектоники, а также связанных с ней наложенных
гидротермально!метасоматических изменений
[14, 15]; сочетание тектоногенных, седиментоген!
ных и диагенетических процессов [16–18].
Возникает вопрос о принципиальной возмож!
ности использования наземных геохимических ис!
следований для выявления углеводородных зале!
жей в отложениях нефтематеринских формаций.
Возможно, отчасти некоторые ответы дадут обсуж!
даемые в статье результаты комплексной съемки






исследования проводились в пределах одного из
лицензионных участков, расположенного на юге
Западной Сибири.
По данным сейсморазведки МОВ (метод отра!
женных волн), в середине 1960!х годов на террито!
рии участка выявлена антиклиналь, которая явля!
ется структурой III порядка. В начале 1980!х годов
строение положительной структуры было уточне!
но небольшим объемом сейсморазведочных работ
МОГТ (метод общей глубинной точки) (рис. 1).
В границах складки пробурено несколько пои!
сковых скважин, вскрывающих осадочный чехол
на всю мощность и палеозойский фундамент на
глубину до 34 м.
В геологическом строении осадочного чехла
принимают участие породы мезозойского возра!
ста, включающие отложения юрского и мелового
периодов. Мезозойская толща перекрыта осадоч!
ными образованиями кайнозоя палеогенового,
неогенового и четвертичного возраста.
Поисковое бурение осуществлялось в два этапа.
В середине 1960!х годов были пройдены три сква!
жины, только в одной при испытании верхнеюр!
ских отложений выявлено нефтепроявление, но
его приуроченность к определенному интервалу
установить не удалось. Следует отметить, что на
тот момент времени битуминозные аргиллиты ба!
женовской свиты как потенциальный объект для
добычи углеводородов не рассматривался.
Рис. 1. Схематическая структурная карта по отражающему
горизонту IIа (по Н.М. Никифоровой, 1984): изогип=
сы подошвы баженовской свиты, м: 1) достоверные;
2) предполагаемые; 3) полуизогипсы; 4) скважины:
а) без признаков нефти; б) пленки нефти в верхней
юре; в) признаки нефти в керне баженовской свиты;
г) промышленный приток в баженовской свите;
5) профили магнитных и гамма=спектрометрических
измерений, точки геохимического опробования
Fig. 1. Schematic structural map of the reflecting horizon IIa
(according to N.M. Nikiforova, 1984): isohypses of the
Bazhenov Formation sole, meters: 1) reliable; 2) anticipa=
ted; 3) semiisohypses; 4) wells: a) no signs of oil; б) oil
films in Upper Jurassic; в) signs of oil in the core of the
Bazhenov Formation; г) commercial flow in the Bazhe=
nov Formation; 5) profiles of magnetic and gamma
spectrometric measurements, geochemical sampling po=
ints
После получения промышленных притоков
нефти из баженовского горизонта на Салымском
месторождении было сделано предположение, что
и на данном участке возможна продуктивность 
этих отложений. Бурение было продолжено в на!
чале 1980!х годов и включало комплекс мероприя!
тий, направленных на изучение нефтеносности ба!
женовской толщи. В результате в двух скважинах
в баженовской свите были отмечены пленки нефти
и признаки нефтенасыщения по керну, в одной
скважине получен промышленный приток нефти.
Методика выполнения работ
Комплексные наземные исследования проводи!
лись по сети профилей с расстоянием между ними
1–2 км (рис. 1).
Магнитная съемка осуществлялась с шагом из!
мерений 25 м протонными магнитометрами 
«МИНИМАГ» с обязательным измерением вариа!
ций. Гамма!спектрометрические измерения кон!
центраций 40K, eU (226Ra), 232Th проводились по про!
филям через 200 м полевыми гамма!спектроме!
трами РКП!305. Пробы грунта извлекались из
скважин с глубины 1,5–2,5 м. Шаг опробования –
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1 км. Образцы дегазировались термовакуумным
способом. Определение в газовой смеси содержа!
ния метана и его гомологов (С1–С7), а также бензо!
ла осуществлялось методом газовой хроматогра!
фии с предварительным концентрированием в
Центре аналитических исследований ФГУП 
СНИИГГиМС (г. Новосибирск).
Обработка магнитометрической информации
включала получение информативных трансфор!
мант посредством фильтрации данных, вычисле!
ния остаточных составляющих, оценки градиента
изменения магнитного поля. Параметр, напра!
вленный на картирование микромагнитных ано!
малий, рассчитывался как разница между диспер!
сиями разностных компонент, полученных путем
вычитания из исходных данных высокочастотной
и низкочастотной составляющей магнитного поля
соответственно [19].
Анализ результатов гамма!спектрометриче!
ских измерений заключался в оценке состояния
корреляционных связей между естественными ра!
диоактивными элементами (ЕРЭ), индикаторных
отношений между ними, а также дисперсии оста!
точных составляющих полей концентрации калия
и урана [20].
При обработке геохимической информации
осуществлялся расчет коэффициентов концентра!
ций углеводородных газов по выборкам, сформи!
рованным по признаку литологического состава
проб. Для интерпретации углеводородных харак!
теристик геохимического поля использовались по!
казатели, направленные на оценку эпигенетично!
сти газов и выявления эффектов дифференциации
углеводородных соединений в миграционном пото!
ке за счет диффузионных, сорбционно!хромато!
графических, распределительно!хроматографиче!
ских и термобарических процессов [21–25]. В част!
ности, анализировалось пространственное измене!
ние значений отношений: алканов и алкенов; газо!
образных и парообразных гомологов метана; изо!
мерных и нормальных форм бутана и пентана; бен!
зола к сумме гексана и гептана. В случаях присут!
ствия резко выделяющихся «ураганных» значе!
ний индикаторных показателей с целью улучше!
ния визуального восприятия структуры геохими!
ческого поля в диапазонах средних и низких зна!
чений отношения рассчитывались по формуле [26]
где a, b – концентрация одного и другого компо!
нента (например, алканов и алкенов).
Обсуждение результатов
Особенности магнитного поля указывают на ге!
терогенное строение палеозойского фундамента
участка исследований (рис. 2, а). Линейные грани!
цы между сегментами доюрского основания ука!
зывают на их тектонический характер. По всей ви!
димости, они разделяют приподнятые жесткие
участки и депрессионные структурные элементы.
Наличие приподнятых блоков и отрицательных
структур повлияло на дальнейшее развитие мезо!
зойско!кайнозойской осадочной толщи. Известно,
что морфоструктуры чехла Западно!Сибирской
плиты отчетливо наследуют тектонические эле!
менты герцинской системы фундамента. Области
пониженного магнитного поля интерпретируются
как интрузивы кислого состава, послужившие ос!
нованием для формирования антиклинальных
складок и перегибов. Не вызывает сомнения при!
уроченность к блокам с подобной характеристикой
магнитного поля большей части антиклинали, а
также «структурного носа», намечающегося в юго!
западной части участка (рис. 1). Исходя из этого,
предполагается более сложная морфология юр!
ских горизонтов, чем это представляется по имею!
щимся структурным построениям. Помимо текто!
нических контактов блоков фундамента по маг!
нитным данным в палеозойских консолидирован!
ных отложениях картируется система разрывных
нарушений более низкого порядка, в основном се!
веро!западного и реже северо!восточного прости!
рания (рис. 2, б и в).
С точки зрения тектонических факторов, влия!
ющих на емкостные свойства нефтематеринских
пород, участок характеризуется сочетанием груп!
пы благоприятных признаков. Уже отмечалась по!
ложительная роль пликативной и дизъюнктивной
тектоники в формировании трещинных и трещин!
но!кавернозных коллекторов как для североаме!
риканский, так и для западносибирских объектов
сланцевой нефти. Это подтверждается физическим
моделированием роста антиклинальных складок,
создающего пластические напряжения, приводя!
щие к возникновению в хрупких породах трещин
различного направления [14, 27]. В зонах влияния
глубинных долгоживущих тектонических разло!
мов происходит улучшение коллекторских
свойств баженовского горизонта за счет выщела!
чивания минералов под воздействием флюидов в
периоды тектоногидротермальной активизации
[14]. Следы гидротермальной деятельности в виде
наложенной эпигенетической минерализации, в
том числе и в баженовской свите, устанавливались
неоднократно и достаточно хорошо изучены
[14, 28]. Кроме того, с позиции флюидодинамиче!
ских представлений о формировании залежей неф!
ти и газа подобные глубинные структуры характе!
ризуются повышенным тепловым потоком и ми!
кросейсмичностью. Наличие этих особенностей
способствует более быстрому созреванию рассеян!
ного органического вещества и интенсификации
процессов генерации углеводородов.
Существование глубинных проницаемых
структур фиксируется в радиогеохимическом по!
ле. На это указывает ортогональная система ли!
нейных неоднородностей пониженных корреля!
ционных взаимосвязей между калием и торием
(рис. 3, а). Согласно результатам исследований
*
2 2
,a ab a b
 
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Н.Г. Лященко [29], в строении области аномально
низких корреляционных взаимосвязей ЕРЭ торий!
калиевый корреляционный ореол часто локален и
слагает ядерную часть. В генетическом смысле его
можно связать с подстилающим энергогенерирую!
щим глубинным очагом. Продуктивная скважина
участка находится поблизости от узла пересечения
субмеридиональной и субширотной зон низкой
корреляции этих двух радиоэлементов. Эпигене!
тическое влияние глубинных структур с активным
массопереносом вещества также проявляется по!
вышенной дисперсией разностных компонент по!
лей концентрации калия и урана (рис. 3, б и в).
В торий!урановом отношении участок разделя!
ется на западную с повышенными и восточную с
пониженными значениями показателя части
(рис. 3, г). Для залежей углеводородов традицион!
ного типа характерно возникновение ореолов вы!
сокого Th/eU в области преимущественно диффу!
зионной миграции углеводорода сквозь слабопро!
ницаемые породы покрышки и более локальных
аномалий низкого Th/eU над участками фильтра!
ции по зонами повышенной проницаемости, про!
странственно сопряженных с водоуглеводородны!
ми контактами [20]. Применительно к прогнозу
нефтеносности баженовской свиты, дифференци!
ацию территории на две части на карте Th/eU, на
наш взгляд, можно интерпретировать с позиции
интенсивности генерации углеводородов и флюи!
доупорных свойств осадочного чехла. Известно об
изучении возможности использования радиогео!
химических методов для картирования зон влия!
ния разрывных нарушений в аспекте поисков
сланцевого газа в США [30]. Однако чрезмерно вы!
Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2016. Т. 327. № 9.  78–87
Соболев И.С., Орехов А.Н., Бредихин Н.П. Опыт наземных углеводородных геохимических, гамма=спектрометрических и ...
81
Рис. 2. Планы изолиний наблюденных значений (а), остаточных значений (б), полного градиента (в) и разностного дисперси=
онного параметра (г) приращения полного вектора индукции магнитного поля: 1) скважины: а) без признаков нефти;
б) пленки нефти в верхней юре; в) признаки нефти в керне баженовской свиты; г) промышленный приток в баженов=
ской свите; 2) элементы тектонического строения по данным магнитометрии: а) тектонические границы блоков фунда=
мента; б) основные разрывные нарушения; в) прочие разрывные нарушения
Fig. 2. Plans of isolines of the observed values (a), the residual values (b), the full gradient (c) and the differential dispersion parame=
ter (d) of increment of the magnetic field total vector: 1) wells: a) no signs of oil; б) oil films in Upper Jurassic; в) signs of oil
in the core of the Bazhenov Formation; г) commercial flow in the Bazhenov Formation; 2) the elements of the tectonic struc=
ture by the magnetometry data: a) the tectonic boundaries of the basement blocks; б) the main faults; в) other faults
 
сокая проницаемость тектонических зон может
способствовать активной миграции нефти из неф!
тематеринских пород либо разрушению скоплений
под воздействием межпластовых водных перето!
ков. Поэтому видится наиболее благоприятным со!
четание признаков наличия и близости разрывных
нарушений при повышенном торий!урановом от!
ношении радиогеохимического поля.
Разная интенсивность дегазации разреза запад!
ной и восточной частей участка хорошо подтвер!
ждается в особенностях поля микромагнитных
аномалий (рис. 2, г). На востоке наблюдается боль!
шая плотность линейных зон, главным образом се!
веро!западного простирания, обладающих более
высокой дисперсией остаточного поля в диапазоне
низких частот магнитного поля (отрицательные
значения показателя). Это указывает на глубокое
проникновение каналов миграции, образуемых
разрывными нарушениями, в осадочном чехле и,
как следствие, его низкие флюидоупорные свой!
ства. Для западной половины территории харак!
терно наличие блоков, особенно в северо!западном
секторе, где магнитное поле соответствует предста!
влениям о формировании магнитных эпигенетиче!
ских эффектов в верхней части разреза, то есть над
скоплениями углеводородов [31].
Особенности структурно!тектонического стро!
ения участка во многом определили облик углево!
дородного геохимического поля. На большую роль
в массопереносе вещества каналов тектонического
генезиса указывает линейный характер большин!
ства аномалий высоких значений алкан!алкеново!
го отношения (рис. 4, а) и их пространственное
совпадение с тектоническими границами фунда!
мента, прогнозируемые по данным магнитной
съемки (рис. 2, б и в). Несмотря на повсеместное
присутствие геохимических признаков эпигенети!
ческой миграции с доминированием процессов
фильтрации, в западной части площади исследова!
ний отчетливо проявляются признаки диффузион!
ной дифференциации углеводородных компонен!
тов. Это выражается в увеличении доли в припо!
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Рис. 3. Планы изолиний ранговой корреляции калия и тория (а), дисперсии остаточных значений содержания калия (б) и ура=
на (в), торий=уранового отношения (г). Условные обозначения см. на рис. 2
Fig. 3. Plans of isolines of rank correlation of potassium and thorium (a), the dispersion of residual values of potassium (b) and ura=
nium (c) content, the thorium–uranium ratio (d): the symbols are the same as in Fig. 2
 
верхностном горизонте газов по отношению к па!
рообразным соединениям (рис. 3, б). Соответствен!
но, здесь можно предполагать более высокую за!
щищенность потенциальных нефтеносных гори!
зонтов от факторов, способствующих деградации
залежей углеводородов. Подтверждением данному
выводу являются особенности соотношений кон!
центраций изомерных и нормальных форм гомоло!
гов метана. В структуре полей i!C4H10/n!C4H10 и
i!C5H12/n!C5H12 в восточной половине и на юге
участка доминируют высокие значения этих пока!
зателей при относительном снижении в северо!за!
падном секторе (рис. 3, в и г). По всей видимости,
это связано с реализацией на северо!западе терри!
тории эффекта молекулярных сит с предпочти!
тельной миграцией сквозь слабопроницаемые от!
ложения н!алканов по сравнению с разветвленны!
ми [21].
Отношение концентраций бензола к сумме гек!
сана и гептана в генетическо!смысловом аспекте
рассматривается нами как аналог бензол!толуоло!
вого отношения, являющийся информативным
индикатором при поисках нефти и локальном
прогнозе контуров нефтеносности в Западно!Си!
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Рис. 4. Планы изолиний алкан=алкенового отношения (а),
отношения газообразных и парообразных гомологов
метана (б), отношений изомерных и нормальных
форм бутана (в) и пентана (г), арен=алканового от=
ношения (д). Условные обозначения см. на рис. 2
Fig. 4. Plans of isolines of alkane=alkene ratio (a), the ratio of
gaseous and vaporous methane homologues (b), the re=
lationship of the isomeric and normal forms of butane
(c) and pentane (d), arena=alkane ratio (e): the symbols
are the same as in Fig. 2
бирской нефтегазоносной провинции [26]. Его при!
менение основывается на проявлении сорбционно!
хроматографического и распределительно!хрома!
тографического разделения жидких углеводоро!
дов при миграции за счет существенных различий
между молекулярными массами бензола и данных
гомологов метана, а также их растворимостью.
Учитывая, что для западносибирской нефти ти!
пично высокое содержание бензола, рост арен!ал!
канового отношения будет характерен для обла!
стей локализации нефтяных скоплений на участ!
ках с хорошими флюидоупорными свойствами
разреза. С этой точки зрения признаками нефте!
носности обладает северо!запад площади съемки,
где при общем повышенном фоне значений этого
показателя выявлено несколько положительных
аномалий (рис. 3, д).
В статье сознательно не обсуждались возмож!
ности локального прогноза контуров нефтеносно!
сти из!за недостаточной детальности исследова!
ний. К тому же в скважинах, пробуренных в
1960!х годах нефтеносность баженовского гори!
зонта не изучалась, поэтому вызывает сомнение их
отнесение к разряду «без признаков нефтеносно!
сти». Тем не менее обращает внимание положение
продуктивной скважины возле места сочленения
линейных ослабленных структур субмеридиональ!
ного и субширотного направлений. К узлу сопря!
жения дизъюнктивов тяготеет аномалия высокого
арен!алканового отношения. При этом прогнози!
руемое разрывное нарушение субширотного про!
стирания в углеводородном геохимическом поле
слабо проявлено единичными аномалиями невысо!
кой контрастности. Это позволяет говорить о срав!
нительно невысокой проницаемости данной геоло!
гической неоднородности, что характерно в целом
для северо!западного сектора участка. В противо!
положность скважинам с признаками нефтеносно!
сти непродуктивные скважины находятся в маг!
нитном поле с признаками активной глубинной
миграции.
Заключение
Особенностью данной территории является
значительное распространение проницаемых
структур, наследующих элементы разрывной тек!
тоники палеозойского фундамента. Их эпигенети!
ческое влияние находит свое отражение в особен!
ностях углеводородного геохимического, магнит!
ного и радиогеохимического полей. Поисковые
показатели, используемые для выявления тради!
ционных скоплений углеводородов, применимы и
для залежей нефти в отложениях баженовской
свиты. Они позволяют картировать разрывные на!
рушения глубинного заложения, которые могут
благоприятно сказываться на появлении в биту!
минозных аргиллитах трещинного и трещинно!
кавернозного пространства, выявлять области со!
временной генерации углеводородных компонен!
тов в сочетании с участками низкой проницаемо!
сти разреза. Совокупность этих признаков не про!
тиворечит современным представлениям об осо!
бенностях локализации нефти в объектах сланце!
вого типа. Учитывая, что важную роль в продук!
тивности баженовского горизонта, по всей види!
мости, играют сравнительно узкие геологические
структуры линейного характера, масштаб съемки
должен быть не мельче чем 1:25000. Видится це!
лесообразным включение в комплекс исследова!
ний методов, направленных на выявление глубин!
ных структур повышенной проницаемости.
В частности, анализ таких газов, как гелий и ра!
дон, которые являются весьма информативным
показателями для расшифровки блокового стро!
ения при поисках традиционных залежей нефти и
газа [30, 32–34].
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The relevance of the research is caused by insufficient study of the issue on the possibility on applying the ground geochemical and 
geophysical (non=seismic) methods when searching for hydrocarbon deposits in black shale rock formations. Such deposits with high oil
content resource potential of Western Siberia are bituminous mudstones Bazhenov Formation. According to the features of their locali=
zation the autochthonous oil accumulations have a number of significant differences from the traditional oil and gas fields, and well=
established models of epigenetic formation of abnormal geofields are not really relevant for interpreting the geochemical and geo=
physical survey data in similar geological conditions. Therefore there is a need to assess the information content of these search meth=
ods to identify the objects of oil and gas shale type. The paper introduces the results of the geochemical and high=precision ground ra=
diogeochemical and magnetic surveys in the south of Western Siberia.
The main aim of the research is to study the structural features of the subsurface hydrocarbon geochemical, radiogeochemical and
magnetic fields and their transforms, on the oil field in the Bazhenov Formation.
The methods used in the study: ground high=precision magnetic field measurement methods and radiogeochemical fields, laboratory
testing of samples for the maintenance of hydrocarbon components, data statistical processing, including filtering methods and relative
parameters of shale oil field in the south of Western Siberia.
The results of the research. The authors have evaluated the quantitative relationship and qualitative characteristics of the analyzed 
geofields with structural=tectonic peculiarities of the territory structure and its oil potential by: the indicators of residual magnetic field,
dispersion and gradient of magnetic field; dispersion of radiogeochemical indicators; analysis of changes in the values of hydrocarbon
indicator ratios.
Key words:
Geochemistry, magnetic survey, lithochemical samples, hydrocarbon deposits, the Bazhenov formation, shale oil.
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